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摘 要 

牢文从无敌与猪钫的种群内襄增长力，天 敌对帮糟 两密度的功韶反应盈数值反应三十方面来评 价 

和比较题氍钝缓啭、尼碥钝缓螨对其请粕一 桔垒瓜螭 的控制作用． 在五种温崖下，两种捕食螭的韩群 

内禀 增长力都 大于 精垒爪媾．它苫]对猜物的功能反应屉HoU ngI型．尼氏钝缓蜻的捕食量大于纽氏钝绥 

螭．班251。时两 种捕宦螭捕食量最大，盥甩 Ro0 s的模型能较好j皂对试验结果进行榛 揖． 足氏钝缓螭 

对桔全爪不 『可虫盎的取食不存在谜挥效苴 纽氏钝缎螨则培禽著螨 和曲蜻．两种捕食蝻对桔垒爪蜻的数 

值反应表明，仅供培枯垒爪螨雌或蝻作为食橱，对两种捕食螨都不利-尤其对 尼氏钝强蝻更为踢显． 练 

上所述．两种捕食埔能}匕较有效地控制拮全爪蜻种群，当猎物密度较高时， 尼氏钝绥螨拉{}4效果优于纽 

氏钝缓蜻，但妞氏钝鳐蜻控胄j散皋忧千 纽氏镌缓蠕．忸蛆氏钝蹯嘴田阃种群蕺量比尼氏钝绥螨稳定． 柑 

桔屋中存在其它扑克宦物时对逮两种 捕古 敌有利． 

关■谭t衄氏钝绥晴，尼氏钝缓埔．猪钫 天敌． 

剐 茸 

纽氏钝绥螨 (以下称纽氏螨 Amblysefus ws口mi Evans)及尼氏钝绥螨 (以 下 称 尼 

氏螨 A．r；fchoIs~Ehara)是我国南方柑桔园中嚣重要的植绥螨。桔全爪螨是柑桔最主要害 

螨。本文比较系统地研究了三种螭在不同温 度下的种群内禀增长力 ，探讨 了两种捕食螨对桔全 

爪螨在不同密度时的功能反应和数值反应以及两种捕食螨对猎物不 同虫惑的取食选择效应。 

功能反应和数值反 应是由 Solomon提出的“。。按照 Solomon的定义 ， 功能反应是在 

不同的猎物密度下，每个捕食者与猎物量的关系。数值反应则是捕食者数量与猎 物 密 间 的 

关系。Holling认为功能反 应和数值反应都是有 上 限 的 ” 。这 样 看 来 ，似乎捕食者对猎 

物在高密度时无能为力。但若同时比较捕食者 与猎物的种群 内 禀 增 长力，就 可 以 发 现， 

许多捕食者对猎物在高密度时的捕食作用是有效的，因为内禀增长力代表种群在一定条件下 

的变化速率。假如天敌的种群增长速度超过猎物种群的增长速度 ，它就可以通过自身数量的 

增加而将猎物密度压低，而这一点常被忽视 。由此可见，将 捕食者与其猎物的种群内禀 

增长力、捕食者对猎物的功能反应和数值反应综合起来评价天敌对猎物的控制作 用 比 较 全 

面。本研究 旨在客观评价和比较纽氏螨、尼氏螨对桔全爪螨的控制作用，拭 出这两种天敌之 

问的异同点和相互关系，为合理用之控制桔垒爪蝻提供科学依据。 

本研究在马世驶教授．黄明度副研究员指导下完或．在工作中得到丁岩敬， 杜桐颥 是伟南老师厦 锦君同枣 

的指 导和 帮助 ，特 此致 谢 ’ 

奉立系中国科学院科学基盎资助课题 内容之一 

¨ 现在安徽省彝保 总站工作． 

牢立 于l g87年 1月21日收 到 

● 
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材 料 和 方 法 

1．实验器具 

(1 1塑料小室 供饲养桔 爪螨用，将螨连同柑桔叶片放在小室中，每星期换叶一 

次 ，每两天使泡袜吸水一次，以保持叶片水分。 

(2)饲养方盘 供饲养捕食螨用，在试验过程中定期向盘内加水，以保持水争。 

2．试验方法 

(1)不同温度对内禀增长力的影响 设 5个处理温度 桔全爪螨为15，20，25，30、 

35℃ ，两种捕食螨为18、20、25、30，32~C。以皇后葵(Arecastrur~romanzoff~anum Becc) 

花粉怍为捕食螨的食物，辅以3O 的糖水，每两天更换花粉一次。 

i
． 温度对雌成螨产卵及存活的影响 产卵试验是在每一饲养器具内放入 8小 时 内进 

八成螨的雌、雄成蛹各 l头，每处理重复30次。存活试验是在每一饲养器具内放入上述雌螨 

10头和雄螨 3头，每处理重复2O次。 

“
． 温度对卵及幼、若螨存活率的影响 每一饲养器具内放桔全爪螨卵50粒，捕食螨卵 

20粒 (均为12小时内产下的卵)。每处理分别重复 5次，l4次。存活试验都是在每饲养器具 

内饲养 5头，每处理重复 8坎。死亡率采用下式算出。 

某虫态的死亡率⋯进荚妻耋鬈；}； 耋 x lO0~ 
(2)功能反应试验 选用进入成螨期后三天的捕食螨雌成螨作为试验材料，试验前断 

食24小时。每处理重复 9次。 

对桔全爪螨幼螨、若螨、雌成蛹的捕食功能反应试验是分别将 1头捕食螨的雌 成 螨 与 

12、 9、 6、 3头同一虫态的桔全爪蛹放在塑料小室 内，观察其捕食情况，每密 度 为 一 处 

理，每处理重复19次。 

温度对功能反应的影响试验是分别在15，20，25．30，32℃下，以捕食螨雌成螨和桔垒 

爪螨雌成螨为材料，按上述方法进行。 

捕食螨对桔垒爪螨不同虫态的取食选择效应的试验方法是将上述三个虫态两两组合成一 

组，即幼螨／若螨，幼螨／雌成螨 。著螨／雌成螨。每组的两虫态设五个不同的数 量比，1：4， 

2：3，l：1．3：2和4：1，每组两虫态的虫数共1O头。将 l头捕食螨与上述不同比例的猎物放在 

塑料小室内，观察其对不同虫态的取食量。 

(3)数值反应试验 方法和试验(2)相同，设五个猎物密度。 12⋯9 6 3和 1头。将一 

头进八成螨后二天 的捕食螨雌成螨与上述不同密度的桔垒爪螨雌成螨放在塑料小室内，每密 

度重复19次，记录产卵数和死亡数 ，并按猎物被食的量补充新的个体，以保证猎物密度不变。 

上述试验均在恒温箱内进行，温差±0．5℃，相对湿度 0—9O ，每 日光照 I2小时。除 

未成熟期各虫态的存活试验为每12小时检查一次外，其余试验均每天检查一次 

数据分析在sharp—PCI500和Casio fx一1021~袖珍计算机上进行。 

结 果 与 讨 论 

1，不同温度下三种 的 醇内一增长力 
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(1)温度对不同虫态存活的影响 从图 

l可见，在25~C时，桔全爪螨的存活率最高， 

2O℃时次之。高温对其存活最不利，这可能是 

该螨在夏季种群数量较低的主要原因。在试验 

温度范围内，温度对两种捕食螨存 活 影 响 不 

犬。 

‘2)温度对三种螨雌成螨产卵和存活的 

影响 

为研究内禀增长力的方便，我们以不同龄 

期的雌成螨在单位时间内的平均产雌数，即龉 

期特征产雌数 (m )来表选种群 的 繁 殖 力 

另外 ，据我们的观察和前人研究 的结果 ，桔全爪 

螨的雌 、雄性比可认为 是 65：35，捕食螨则为 

5O：5O，两性的死亡机率相等。这样，可 据 试 

验结果算出兰 种 螨 在 15(18)，20，25，30, 

35~C (32~C)下的龄期特征死亡率和龄期特征 

产雌数 。在上述各温度下，都 以纽氏螭的产卵 

量最高，寿命最长，尼氏螨次之 ，桔全爪螨最 

小。现将三种蝻在 25℃ 条件下雌成螨昀年龄 

特征存活率 (均自第一粒卵产出之 日算 起) 

和产雌数晕成图 2、 3。由图可 见，三 种 螨 

年龄 (夭) 

圉 2 楮叠Ji【螨在25"C下的年 龄特征存活率 (L ) 

和年糖特征产雌羲曲毁 

Fig．2 Age-specific sl|r t伯 1 and o p础 on ~-ates of 

P．c伽 2 ．c 

9卷 

圈 1 桔垒爪蜻尼氏螨和衄氏瞒在不同 

温度下的存 活卓曲线 

A．精垒爪蜻 B．尼氏蛹 C．纽氏蜻 

F ．1 sur rate cur of P．cirriA ．nlchols~ 

B正d A．n ，口m differe~Z 
temperaur~ 

年龄(无) 

母 5 尼氏蜻，纽氏蜻在25℃下的年龄特征存话 

率和年齄特征产雌教曲线 

Fig．3 A髫 dnc Tal Bnd ovlposifio~~ates of 
th tIo 也 e of p辑daciou 皿h s 25．c 

产雌数呈不同形式的波状曲线，枯全爪螨约在产卵后第三天产雌数量最多，尼氏螨和纽氏蝙 

分别在第六天和第五天最多l桔全爪螨在来成熟期死亡较多，两种捕食螨的未成熟期死亡较 

少 三种螨的产卵量都是在20~C和25℃时较大，在其他温度下产卵量均有不同程度的下降 

 ̂ 译坚 女̂ 苷瞎 
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三种螨的产卵速率以桔全爪螨最大，两种捕食螨的产卵速率大致相同。 

(3)繁殖特征生命表和内禀增长力 根据上述试验结果 ，按照 Birch[日 的方法组建了 

三种螨的实验种群繁殖特征生命表，然后求算出三种螨种群的几个重要参数值，即平均历期 

(T)、内禀增长力 (r )和周限增长宰 (̂)。平均历期是用下式求出的：T= L M√R。。 

式中的L 是同一天产出的卵发育到x年龄时的存活率，M 是到 年龄时存活的雌成螨在 

该年龄的平均产卵数乘 以雌性比率的积 ，Ro是净繁殖率。 

其余两个参数用下式求 出； 

r =InR ／T 
= er_ 

Birch~出” ：在r 较大，产卵期比未成熟期长的种群中，用这种方法估测的r．值往往 

偏低。桔全爪螨的r 较小，且产卵期比未成熟期短，可用此方法确定。两种捕食螨则需根据 

Birch建议的方程计算r 的精确值 】{ 

C 7 rm L M =1097 (1) 

式中 ．L 、M 均取自种群繁殖特征生命表的相应数值。然后以比 计算值稍犬的数代 

入 (1)式中，直至右边的值最接近1097。 

寰 1 三种蝻在不同温度下的T、r 、̂值 

Table 1 Values ot several l~atameiers of 佃 e polemlJalilies of [：opulallon Increase of 

the IhT∞ species of tu lles 

温摩(℃) 18 I 。 25 I 30 
桔垒爪蜻 45．2 30 l 29．414 21．0 D1 l 1 6．806 I 2．907 

T 尼 氏 蜻 1 9．560 1 7．760 l 2．250 『 8．430 10．7Se 

纽 氏 蜻 21．8 30 】6．080 l 2．81 0 0．3O0 10．640 

桔空爪蜻 1 0．ot2 i l 0．089 f 0．125 0．055 i l 一0．056 

尼 瞳蜻 I I 0．142 1 0．174 i 0．253 1 0．308 1 0．21 0 f 
蜻 i l 0．1 5‘ 0．1 80 j 0．261 I o．2DO l 0．247 

f桔垒爪蜻 1．028 f 1．093 1．1 SS 0．946 
 ̂ 尼 氏 螭 1．153 1．I 90 i．288 1．S6l 1．234 _ 

j扭 螨 ! 1·167 1．I 97 1．298 1．3SB J I．283 

从表 l可知，在试验温度下桔全爪螨的发育历期 (T)最长，两 种捕食螨的发育历期相 

差不大。内禀增长力(rm)以纽氏螨为最大，桔全爪螨最小，但两种捕食螨相差不大。周限增 

长率 ( )是由 值决定的，因此也是以纽氏螨的 值̂最大，桔全爪螨最小。两种捕食螨 的周 

限增长率在3O℃时最高，分别以逐 日1．336和1．361倍的速度增长，低于或高于此温度 ，̂值 

均下降。 

昆虫种群的增长不仅与其自身的产卵量多少有关，而且还取决于存活率和发育速率，而 

这些都是受环境因素影响的。内禀增长力综合反映出上述诸因素对昆虫种群的影响，因此， 

应比任一单项指标 更能精确地表达昆虫种群的数量变化 从桔全爪螨及两种捕食螨的 内 禀 

增长力的比较来看，只要基数不是太低， 两种捕食螨是能比较有效地控制桔全爪 螨 种 群 

的。桔全爪螨在25~C时内禀增长力最大，说明该温度适于桔全爪螨的发生 
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2．两种捕食螨对桔全爪螨的功能反应 

(1)两种捕食螨雌成螨对桔全爪螨不同虫态的功能反应 

对于功能反应的模 拟；一般都采用Holling(1959)提出的 圆盘方程z 

Jv。=aNT／(1十盯=N) (2) 

Rogers(1 972)提出了模拟功能反应的另 种模型——殖机捕食者方程 (Random pre— 

dator equation) ： 

N ：N(1一e一 (PT—TuNa)3 (3) 

其中N口为捕获猎物数，N为猎物密度，T为实验时间，P为捕食者数j a，为单位时间攻击率， 

T 为处理时间。近年来 ，一些学者采用此模型而不用 Holling的横型，原 因是该模型考虑到 

在实验过程 中猎物被完全消耗后的情况 ⋯ 。 

寰 2 两种捕食蠕露戚蠕对桔全爪蠕不同虫奄曲功能反应的摸拟结果 

T~ble 2 Slm ulsflon results of responses of the two species 0e predacious mites 1o 

different DIey denslt|es 0e P．ci i 

猪 错 虫 志 f 劫 蝻 I 若 蜻 ! 坤成螨 

厄 氏 蜻 

衄 氏 蚺 

纽 氏 蝻 1．372 1．41 3 1．458 

从表 2可知，当取食桔全爪螨幼螨和雌成螨时 ，尼氏螨的单位时间攻击率 (口 )大于纽 

氏螨 ，取食若 螨时则相反。尼氏螨取食幼螨时a 景大．纽氏螨取食若螨时a 最大。处理时间 

TE似乎与猎物大小有关 ，虫体越大，T 值越小。 

(2)温度对功能反应的影响 

温度对功能反应的影响结果见 (4)， (5)， (6)和 (7)式。单位时间攻击率 (口 ) 

和处理时间 (T )与温度基本呈二次函数关系，尼氏螨和纽氏螨分别在25~(2和30％ 时 a 值 

最大，温度升高或降低 ，d 值均下降。 ， 
1 

m _『 __ 丽 ．0 (4) 。’ 

THn = 30．2665— 2．4921x +0．0537x。 

a = 一0．7966+0．0809x一 0．0017x 

T口 = 23．5910— 1．5170x+0．0261x。 

将上述结果代八 (3)式，得 

(5) 

(6) 

(7) 

N口n：N(1一e 1丽  ．斌1 o
．

ogsgx~一[ ‘ 。 一 删  。· 。 

) 

N。 N(1一e(一。· 。 。 。。 一。·。。 一‘ 。一 · 。· ]} 

Holling(1959)提出了功能反应的四个基本类型，本研究的结果大都属 HollingⅡ型，尼 

氏螨 对桔全爪螨幼螨的功能反应似乎更符合 I型。 

有关植绥螨对其猎物的功能反应的大量研究表明，Ⅱ型反应是最通常的形式 

～ 

O  O  
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(3)两种捕食螨雌成螨对枯垒爪螨不 同虫态的取食选择效膨 

Fernando指出：在捕食者——猎物系统中，捕食者对猎物不同虫恋的捕食曼一般 是 不 

等的，不能仅揠据对一个虫态的功能反应来估计在这类系统巾对猎物各虫态的取食情况 。 

Cock(1978)提出了解决这类问题的方法。假定 已知捕食者对猎物一个虫态功 能 反 应 

的单位时间攻击率a 和处理时间 ，那末。在有二个虫态同时存芊E的系统 中对一个虫 态 的 

捕食数就为 

Nal=Nl[1一e一 l(PT—TH~Not—TH~IqO 2] (8) 

Na2=N 2[1一e 口 2(PT—TmNa 2一TnINa：)] (9) 

式中参数的意义与 (3)式相同，下标1、2为二个不同的虫态。在这种情况下 ，虫态1，2被 

取 食的 比例 应是 ： 

(1o) 

图4中的曲线就是将前述对单个虫态的功能反应口 值和 值代人(1o)式的模拟结果，圆点代 

^r 

表实际观察值。图中的横坐标代表一个虫态在猎物总数中所占的百分比(— x 100 )， 
’ 1 ⋯ Z 

N  

纵坐标代表该虫态在所有被捕食的猎物中所占的百分比 ‘ ■ loo~)，45。角 虚线 
●  一  

表示不存在选择效应 (即两虫态被敷食的机 会相等)。 

从图4-a可 以看出纽氏螨雌成螨对桔全爪螨的若螨比对雌成螨暗食；4-b表明其对猎物的 

若螨和幼螨取食没有什么选择；4-C；则表示其对猎物的幼螨比对雌成螭嗜食。这些结果说明纽 

氏螨对桔全爪螨不同虫杰存在着选择效应。4一d一，表明尼氏螨对枯全爪螨不同虫态随机取食。 

单位时间攻击率口 和处理时间 是反映捕食作用大小的两个测度。天敌与猎物的种类， 

虫体大小和数量以及环境条件均对其有明显的影响，一般来说， 随猎物虫体变小和天 敌 

虫体增大而下降。李超等的试验结果和本研究的结果基本上符合上述结论 c l”。口 往往随着 

猎物虫体变小而增大，口，值越大，被取食的虫数就越多。 。 

8．两种捕食墒对桔全爪墒的数值反应 

捕食者对猎物数值反应表现为二种形式：1．由于猎物密度的变化，捕食者种群在繁殖率 

和存活率两方面都发生相应的变化 2．捕食者根据猎物在栖境中的分布，通过聚集反应 (agg— 

regstive response)来调整自己的分布。 

本研究探讨了桔垒爪螨雌成螨在不同密度时对两种捕食螨产卵后15天内的总产卵量和存 

活率的影响。 

从图 5可 以看出，纽氏螨在猎物不同密度下 的产卵量均大于尼氏螨，但两者的总产卵量 

都较低。两种螨在猎物不同密度下的死亡率都很高 ，在相同的猎物密度下，尼氏螨的死亡率 

高于纽氏螨。在猎物密度为 9头时，两种捕食螨的死亡率最低，当密度升至 12头时，死亡率 

又升高，说明猎物在高密度时对捕食螨存在着干扰作用。上述结果表明，仅以桔全爪螨雌成 

螨作为这两种捕食螨的食物会对其不利，尤其是对尼氏螨。 

功能反应和数值反应是有联系的，只根据功能反应来评价天敌的作用可能会得 出错误的 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

自等 e ☆茜熹 ” 嘶 
匿 4 两种捕食晴雌成晴对桔垒爪蜻不同虫舞 的选择散应 

F ．4 Sclecti-~e foed~g oll vadon pery g啊 by the adult female of the t咖 spee~s of p仲d8ckui mf蛔  

结论 ，但仅比较天敌与它的猎物的 数 值 反 应 

(猎物的数值反应指的是猎物在单位时间内繁 

殖的后代数)来对天敌进行评价也 是不 可 靠 

的，应将天敌与猎物的种群内禀增长力，天敌 

对猎物的功能反应和数值反应综合考虑 ，才能 

比较全面地评价天敌对猎物的控制作用。 

结 论 

综合以上研究结果可知，两种捕食螨的种 i ： ， 
群增长速度比桔全爪螨快，尼氏螨取食桔垒爪 F ．5 Nmbef 0{e呼 and皿0ft|lity of the tn 

螨的量超过纽氏螭，但其对猎物的数值反应较 ：嚣 嚣 。 
弱，连续取食桔全爪螨时死亡率高，纽氏螨取 

食桔全爪螨的量虽不如尼氏螨大，但其种群内禀增长力比尼氏螨稍高，且其数值反应比尼氏 

螨强。 因此，只要基数不是太低，两种捕食螭是能比较有效地控制桔全爪螨种群的。尼氏螨 

控制猎物的高密度种群的能力较强，但 当猎物密度较低，别的食物又不 足时，其 种 群 数 量 

会急骤下降。纽氏螨在猎物密度不是很高时易发挥作用，特别是桔全爪螨种群的组成以幼螨 

和若螨占多数时，其效果可能更佳。与尼氏螨相 比，纽氏螨的种群数量会更稳定。在设有别 

的食物存在时，两种捕食螨的控制效果可能都受到不同程度的影响。 

‘ 
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C0MPAf矾 TIVE STUDIES 0N EC0L0GY OF TW 0 SPECIES 

OF PREDAC10US PHYTOSEIID MITES AND THEIR 

PREY— — citrus red mite 

Xia Yulu 

(G0埘lgdô g BmomologlCsZ J ‘“0fe) 

This paper tries to evaluate and compare the effectiveness of two species of 

prcdacious phytoseiid mites， Arablyse~“s~ewssmi and·A ．ngcholsi， in controlling 

their prey population—P口 0 cirri from three aspects：The intrinsic rates of 

population natural increase of the three speCies o￡mites． the functional and nu— 

merical response of two species of predacious m ites to the density of the prey． 

The results show that the two species of predacious mites arc able to control the 

prey pop ulation effectively． A． nicholsi can reduce the prey pop ulations to low 

levels more rapidly than A． }ws0mi when the density of prey population is mgh． 

The pop ulation of A ．ne'wsam i may be more stable than A ． nicholsi in or- 

chards． The result of controlling by A ．newsami m ay be better than A ． nichotsf 

when the prey population mainly consists of larvae and nymph． The existence of 

other alternate foods in citrus orchards is of benefit to the predacious mites
． 

Key wo rd 5： Amblyseius etcwsami， A。nfcholsi，natural enemy，prey． 
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